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Knochen, wobei die Vorrichtung (40) mindestens em bo- 
wogbares Haltoolomont (43) aufwoist, Welches ©rno Vor- 
spannung gegen den Korper ermdglicht. 
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Vorteilhaft sind mindestens zwei bewegbare Halteelemente, insbesondere vier oder sechs 
bewegbare Halteelemem vorgesehen. welche entweder einzeln oder in Kombination mit 
andcren oder alien Halteelementen bewegt werden konnen. um so cine Fixierung bzw. Ver- 
spannung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 20 bewirken. 

Bevorzugt sind die Halteelemente als stabformige bzw. nadelfonnige Elemente, sogenannte 
Spikes ausgebildet, welche aus der erfmdungsgemiBen Vorrichtung einzeln oder zusanunen 
ausgefahren und eingefahren werden kfinnen. Diese Ausfuhrungsform ist insbesondere vor- 
teilhaft, wenn eine Fixierung an einem Knochen erfolgen soil, da durch das Ausfahren die- 
ser Spikes und das Aufbringen der proximalen Bereiche bzw. Spitzen der Spikes auf den 
Knochen oder sogar das Eindringen in den Knochen eine Verspannung bzw. Fixierung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung am Knochen selbst erfolgen kann. 

Bei einer anderen bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist ein flSchiges Element, 
wie zum Beispiel eine Platte oder ein flaches kegelffirmiges Element als bewegbares Halte- 
element vorgesehen, welches sich insbesondere zum Verspannen gegen Gewebestrukturen, 
also zum Beispiel einer Verspannung gegen die Haut eignet. Dabei kSnnen zur besseren 
Fixierung auch aus dero Element vorstehende Spitzen oder Spikes vorgesehen werden. 

Bevorzugt erfolgt das Anbringen der erfindungsgemaBen Vorrichmng an das mindestens 
eine am oder im Kdrper angebrachte Verbindungselement durch das Feststellen einer Mutter 
Oder Schraube. so dass durch Bewegung der Schraube zum Beispiel ein Festklemmen der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung an dem im Kdrper befestigten Verbindungselement bewirkt 
werden kann. 

Vorzugsweise ist auch eine Mutter oder eine Schraube zum Bewegen des mmdestens einen 
bewegbaren Halteelementes vorgesehen, so dass fiber cine Bewegung der Schraube das 
mindestens eine Halteelement aus der Vorrichmng aus- oder in die Vorrichtung eingefehren 
werden kann, um so ein Verspannen der Vorrichtung gegen den Kdiper bzw. ein LoslSsen 
der Vorrichtung davon zu bewirken. 
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AUgemein ist es jedoch auch mdglich anstelle von Schrauben andere Mechanismen vorzuse- 
hen, welche ein Fixieren bzw. Feststellen ermoglichen, wie zum Beispiel einen Rastmecha- 
nismus Oder einen durch Federn gehaJtenen Verspannmechanismus. 

Das an dem Korper mit der erfinduugsgemafien Vorrichtung angebrachte Element ist vor- 
zugsweise ein Referenzstern, welcher einen oder mehrere, insbesondere drei passive 
und/oder aktive Marker aufweisen kann und bevorzugt durch einen Verstellmechanismus 
bezugUch seiner Lage im Raum verandert werden kann. Es ist zum Beispiel vorteilhaft die 
erfindimgsgemSBe Vorrichtung so auszugestalten, dass das daran angebrachte Hement nach 
Fixieren der Vorrichtung noch bewegt und zum Beispiel beziiglich Kameras ausgerichtet 
und festgesteUt werden kann. Hierzu ist es insbesondere vorteilhaft eine Bewegung des E- 
lementes um mindestens zwei Achsen zu ermSglichen, wobei das Element, wife zum Bei- 
spiel der Referenzstern, bevorzugi in seiner ausgerichteten Position zum Beispiel durch 
Schrauben fixiert werden kann. 



DieErfindung bezieht sich weiter auf ein System zum ortsfesten Anbringen eines Heraentes 
an einem KSrper mit einem in den K6rper einbringbaren bzw. an dem K6rper anbringbareii 
Verbindungselement, wie zum Beispiel einer in einem Knochen einschraubbaren Schraube 
Oder einem Nagel. und der oben beschriebenen Vorrichtung, welche an diesem Element 
angebracht wird. 

ErfindungsgemaB ist es also moglich mit einfachen handelsttblich erhSItlichen Verbindungs- 
elementen, wie zum Beispiel Schanz'schen Schrauben, Kirschner Drahten. Steinmann Na- 
geln. etc. oder in die Wirbelsaule einbringbaren Pedikel-Schrauben, fur Flatten bei Kno- 
chenbruchen verwendeten Osteosyntheseschrauben oder auch an einer Kdrperstruktur ange- 
brachten Implaniaten minimal mvasiv em Element, wie zum Beispiel ein Referenzierungs- 
system, an dem KOrper rigide zu fixieren. Somit kann erfindungsgemSB unter Verwendung 
eines einzigen Elements, wie zum Beispiel einer einzigen Schraube, ein verdrehsicheres 
Anbringen zum Beispiel eines Referenzstemes an einer Kdrperstruktur vorgenommen wer- 
den. AUgemein ist es jedoch moglich auch mehr als niir ein solches Element zu verwenden 
Oder die Vorrichtung auch bei nidit minimal invasiven Operationen einzusetzen. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele beschrie- 
ben werden. Es zeigen: 



Figur 1 eine erfmdungsgemafie Vorrichlung gemas einer ersten AusfOhrungsfonn; 
und 

Figur 2 eine erfindungsgemafie Vorrichtung gemaB einer zweiteo AusfOhrungsfonn. 

Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihnmgsfonn der «rfindungsgemaB«i Vorrichtung 40, mit wel- 
dier ein Referenzstem 41 mit darauf angebrachtwi Halterungen 42a bis 42c zum Aufstecken 
von nichl gezeigten reflektierenden Markem in einem definierten LageveiliUtnis an einem 
KnochOT Oder einer anderen Struktur befestigt werdra kann. Der zum Beispiel an einem Kno- 
chen befestigte Referenzstem 41 kann als Bezugssystem zur Navigation und/od^ Positionie* 
rung von anderen Vorrichtungen, wie zum Beispiel in die WirbelsSule einbringbare Pedikel 
Schrauben, fiir Plattra imd/oder Schrauben oder auch an oder in einer KSrpCTstruktur an- bzw. 
eingebrachte oder zu bringende Implantate dienen. 

Die an der Unterseite der Vorrichtung 40 gezeigten Spikes 43, welche mit der Hfllse 45 v»- 
bunden sind, kdnnen durch ein Drehen der Mutter 44 ein- und ausgefahren weiden, Wird zum 
Beispiel eine Stange, wie zum Beispiel eine Sdianzschraube oder ein Kirschnotxiraht, in einen 
KnochCT zum Anbringen der Vorrichtung 40 eingebracht, so kann die Vorrichtung 40 mit der 
Hillse 45 auf diese im Knochen angebrachte Stange aufgesteckt wearden. Die Schraube 46 
dient zur Fixierung der Vorrichtung 40 an dieser Stange. Nach erfolgter Fixierung mittels der 
Schraube 46 kam die Mutter 44 gedreht werden, um die Spikes 43 nach unten zu bewegen 
trad so ein Verspannen der Vorrichtung 40 bezttglich des Knocheais oder eines anderen Ele- 
mentes, wie zum Beispiel Haut oder auf Haut aufgebrachte Elemente zu bewirken. Es kann 
somit erne ortsfeste nicht verschiebbare Verbindimg eines Referenzstems 41 an nur einer ein- 
zeUnesn Stange in einem Knochen eriialten werden, da eine Verq>aimung fiber die ein- bzw, 
ausfahibaren Spikes 43 maglich ist Die Position des Referenzstems 41 kann mittels der 
Schrauben 47 und 48 durch Drehung um zwei Achsof) vertodert werden. 

Figur 2 zeigt eine zweite AusfBhrungsform einer Vorrichtung 40 zum ortsfesten Anbringen 
eines Referenzstemes41, wobei die Spikes 43 auf einer AbstfitzflSche 49 angeordnet sind und 
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mit der FlMche 49 nach untai bewegt werdesn kOimen, um die Vorrichtung 40 so an der Haut- 
oberflacbe oder durch Einbringen der Spikes 43 in Weichteile fest zu verspannen. 

Allgemein wird also gemafi einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfmdung ein Element, 
wie zum BeispieJ eine Stange in einen Knochen eingebracht und die Vorrichtung 40 mit der 
Haise 45 auf die am Knochen angebrachte Stange aufgesteckt, wobei die Schraube 46 zur 
Fixierung der Vorrichtung 40 an dieser Stange dient. Nach der erfolgten Fixierung mittels 
der Schraube 46 kann die Mutter 44 gedreht werden, um die Hulse 45 mit den daran ange- 
ordneten Spikes 43 nach unten auszufahren und so ein Verspannen der Vorrichtung 40 be- 
ziiglich des Knochens oder bei der in Figur 2 gezeigten AusfQhrungsform bezflglich der 
Haut, in die Haut oder Weichteile, oder auf die Haut, auf Weichteilen oder Knochen aufge- 
brachten anderen Elementen zu bewirken. Somit kann eine ortsfeste unversc*iebbare und 
verdrehsichere Verbindung des Referenzstems 41 an nur einer einzehien Stang& m einem 
Knochen erbalteai werden. Dabei wird die V^spannung uber die ein- bzw. ausfahrbare Hfil- 
se 45 mit den daran angeordneten Spikes 43 durch die Auszugsfestigkeit der in einen Kno- 
chen eingebrachten Stange, also der hohen StabilitSt gegen Zugkrafte erm6glicht. 
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Scbutzanspruche 



1. Vorrichtung (40) zum ortsfesten Anbringen eines Elementes (41) an einem Kdrper, 
insbesondere an einem Knochen, wobei die Vorrichtung (40) mindestens ein bewegba- 
res Haheelement (43) aufweist, welches eine Verspannung gegen den Kdrper erm5g- 
licht. 

2. Vorrichtung nach Aospnich 1, wobei die Vorrichtung an ein am oder im Kdrper an- 
r-,. gebradites oder befesUgtes Verbindui^selonent anbringbar. insbesondere auf das 

Verbindungselement au£steclcbar ist. 



3. Vorrichtung nach Ansprucb 2, wobei die Vorrichtung an dem am Kdrper angebrach- 
ten Verbindungselement fixierbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorherg^enden Anspruche, wobei die Verspannung 
durch eine Bewegung des nundestens einen Halteelranents (43) relativ zu dem an dem 
Korper ang^rachten Verbindungselement bewirkt werden kann. 

5. Vorrichnmg nach einem der vorherjgehenden Anspruche, wobei mindestens zwei be- 
wegbare Halteeiemente (43) vorgesehen sind. 

6. Vorrichnmg nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei stabf&rmige und/odcr 
nadelfdnnige Elemente als bewegbare Halteeiemente (43) vorgesehen sind. 



7. Vorrichtong nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei ein flSchiges, insbe- 
sondere kegelf5rmiges Element (49) als bewegbares Halteelcment vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche. wobei ein Feststellelement, 
insbesondere eine Schraube oder eine Mutter (46) zum Befestigen der Vorrichtung an 
einem am Kdrper angebrachten oder bcfestigten Verbindungselement vorgesehen ist. 



• • • • 
• • » 
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9. Vorrichtimg nach einem der vorhergehenden AnspriSche. wobei eine Mutter oder 
Schraube (44) zum Bewegen des mindestens einen Halteelementes (43) vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das an dem KOrper 
angebrachte Element ein Referenzstem (41) mit passiven und/oder aktiven Markem 
ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei eine Einstellvorrichtung (47, 48) fur den Refe- 
renzstem (41) vorgesehen ist. 

12. System zum ortsfesten Anbringen eines Elementes (41) an einem KSrper mit: 

einem an dem Korper anbringbaren Verbindungselement; und 
einer Vorrichtung nadi einem der Anspriiche 1 bis 1 1 

13. System nach Anspruch 12, wobei das an dem Korper anbringbare und/oder einbring- 
bare Verbindungselement eine Stange, eine Schraube, ein Draht oder ein Nagel ist. 



•« •••• 
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i<M)01 1 ])ic KrHndung bctrini cine Vorrichtung /,ur Hc- 
sliinrnung dcr Position cincs inedi/.inischcn Tn.slruTnenlcs 
o(icr (jcralcs odcr eincs Korpcrtcil.s. s 
1 0002 1 1 Jci viclcn Opcralionsvcrfahrcn wcrdcn coinputcr- 
unlcrsliil/lc Navigalionsvcrfahrun angcwandt, dies gill bci- 
spielswcisc in dcr NcurochiruiTgic oder in dcr Orthopadic. 
10003] Diesc Vcrfahrcn cmiOgllchcn cs, die Lage und Po- 
silion von Opcrationsinslrutncntcn odcr Ttiiplanlalcn rclativ »o 
7Mr Lage dcs Palicnlcn zu bcstitninen. Jici bckanntcn Vor- 
fahrcn dicscr Art wcrdcn opltschc Kariicrasysictnc in Vcr- 
blndung mil aklivcn Sirahlungsscndcrn (xlcr passiven Rc- 
ncktorcn angewandu die an den Inslniiiicnien, Iinplanuicn 
und CJcHilcn bcfcsligl weidcn, (icrcn I'osilion und Lage be- 15 
sUinnit wcrdcn sollcn. Dabei isl cs nol wendig, zwischcn den 
Kanicrasysteinen eincrscits und den akiivcn odcr passiven 
Rcfcrcnzkorpcm und den Instmrncnicn odcr (jcralcn andc- 
rerseiLs cine liieic vSignalUbertragung zu gewahrJeisten, das 
heiBl im tJbcrU-agungsweg dUrften sich keine die iiberlrd- 20 
gcnde Strahlung abschimicnden Gegenstandc befinden. 
Dies crschwerl die Handhabung dieser Instruincnlc und (je- 
rSle auBcrordenllich, in viclcn PaJlcn isl cine genauc Posi- 
tion- und Lagebeslininiung nur in AusnahmefUllcn inoglich 
odcr dadurch, daB init redundanlcn Syslcmcn gcarbciict 25 
wird, die also so viclc Refcrenzkorper aufweiscn, daB cine 
Positionsbestimmung auch noch mdglich ist, wcnn einer 
Oder einigc der Rcrenenzkorpc^ abgedcckl sein sollten. 
10004] lis isl Aufgabe der Erfindung, cine gaUungsge- 
n^Bc PositionsbcsUmniungsvorrichLung so auszugestallcn* 30 
daB diesc Nachtcile vcnnieden wcrden und da6 unabhiingig 
von der Abdcckung oder Abschirmung der Vorrichtung 
Irotzdcni <iie I^ge der M>rrichlung jcderzcit bcsliiiinibar isl. 
[0005] Diesc Aufgabe wird bci einer Vorrichtung dcr cin- 
gangs bcschriebcnen Art erfindungsgeniaB dadurch geiost, 35 
daB sic niindcstens zwei Neigungssensorcn umfaBt, die 
nichl parallel zueinander angeordnet sind. 
10006] Diese Ndgungs-sensoren bestinunen jewcils ihre 
Ncigung gcgenuber dem Gravitalionsfeld, also gcgcnuber 
dcr Senkrechicn. Dadurch, daB sic nichl pardUcl zueinander 40 
angeordnet sind, erfolgt dicse Bestininiung in unlcrschicdli- 
chen Richtungcn, so daB die Neigung der Vorrichtung in 
vcrschiedencn Richtungen besiimnnbar isl. 
10007] Rs kann sich bd den Neigungssensorcn urn mccha- 
nische Eleinente handeln, die ein der jeweiligen Neigung 45 
entsprechcndes Signal erzeugen. Dieses kann voni I^nulzer 
direkt abgelesen werden, es ist aber auch mdglich, dieses Si- 
gnal in einem Navigadonssystem weiterzuverarfoeiten. 
10008] Insbesondere kann voigesehen scan, daB die Nei- 
gungsscnsoren so angeordnet sind, daB sie die Neigung der 50 
Vorrichtung in senkrecht aufeinander sfehenden Richtungen 
ermitteln, also insbesondm sind die Neigungssensorcn 
senkiecht zueinander an der \brrichtung angeordnet. 
[0009] Bei einer bevoizuglen Ausfuhrungsforni ist voige- 
sehen, daB sie einen dritten Neigungssensor umfaBl, der zu 55 
den beiden andcren Scnsoren nicht parallel angeordnet ist. 
Insbesondere kann dcr drittc Sensor senkrecht zur Richtung 
der anderen beiden Sensoren angeordnet sein. 
[0010] Damit ergibt sich cine volistandige Neigungsbe- 
stimmung der Vorrichtung im Gravitadonsfeld, und zwar 60 
unabhSngig davon, ob eine "Sichf-VCTbindung znischen 
Navigationssystem und Vorrichtung bestehl oder nichL 
fOOll] Durch die Neigungssensoren kann die Neigung der 
Vorrichtung relativ zum Gravitationsfeld bcstimint weiden. 
Wcnn gcmaB dna^ wcitoren bcvorzugtcn Ausfuhrungsforni 65 
zusatzlich voigesehen ist» dafi die \brrichtung einen Ma- 
gnctfeldsensor urnfaBt, der die Richtung eines die ^forrich- 
tung unigebenden Magnetfelds bestimmt, eigibl sich die 



Mdglichkeii, die T.age der Vorrichtung im Raum absolui /u 
bcstiinincn, und /.war unabhiingig von irgcndeiner Rcfc- 
ren/jncssung zur einerii ortsfcslcn Navigalion.ssyslciTi. Dcr 
Magnclfcldsensor wirkt sorriil als KonipaR, dcr die Oriontie- 
rung der Vorrichtung ini Magnctfcld bcstiniinl, wobci cs 
sich dabci urn das lirdniagneOcId handeln kann odcr uni dn 
auBcres Magnctfcld, das ini Operation sbcrctch bcwuBl auf- 
gebaui wird, um lokale Sl6rungcn dcs KrdmagncUddcs 
durch Blekunogeriiu: und andere SU)rquelIen auszuschalten 
odcr zu rcduzicren. 

10012] Bci cincr wcitcrcn bcvorzugten Ausgcsialtung dcr 
Erftndung kann vorgasehcn sdn, daB die Vorrichtung cincn 
aklivcn <xfcr passiven Rcfcrcnzkorpor tragi, dcsscn Position 
Obcr ein Navigationssystem fcststcllbar isl. Hs handcit sich 
dabci uin cincn RefcrcnzkOrpcr und um ein Navigationssy- 
stem, wic sie an sich bcrciis bckannt sind. Mitlcls dieser Sy- 
steme wtaxlen bisher Lage und Position von Vorrichtungen 
im Raum bcstinunt, dafUr wcrdcn abcr bis zu scchs dcrarti- 
gcr ]^efcrenzk5rpcr benotigt Im voriiegcndcn Fall genUgt 
dn dnziger derarliger Rcferenzkorper, um nebcn dcr Oricn- 
tierung der Vorrichtung ini Raum, die durch die Ndgungs- 
scnsoren und gcgebenenfalls den Magnetfeldsensor be- 
stimmt wird, auch die absolule Position im Raum fUr die 
>^chtung im Ramn fcslxustcllen. Auf dicse Weise lassen 
sdch also uiil nur cincr Sichtvcrbindung zwischen einein Re- 
feronzkdrper und dncni Kamera^system allc notwendigen 
Qrientierungs- und Positionsdaten dor \brrichtung crhalten, 
die Plandhabung eines solchcn Inslrumcntes wird dadurch 
wesentlich erieichlen, dcnn es genUgt dabei nur bci einem 
dnzigen Rcferenzkorper daniuf zu achten, daB die Sichtvcr- 
bindung zum Kamerasystcm nicht verdeckl wird. 
[0013] Zusatzlich kann vorgcsehen sein, daB die Vorrich- 
tung einen Satz von akiiven oder passiven Referenzkorpeni 
triigt, deren Position iiber ein NavigationSvsystem feststellbar 
ist. In diesem Falle wird ein hcrkonimliches Navigationssy- 
stem mil dncf n Satz von beispielsweisc scchs Rcferenzkdr- 
pem verwendet, mit denen an sich Qrienticrung und Posi- 
tion der Vorrichtung im Raum bcstimmi w^en kann, zu- 
satzlich werden diese Wene ubcr die Ndgungsscnisoren und 
gcgebenenfalls die Magnelfcldscnsorcn eigMnzl, so daB 
sclbst bei Abdcckung der Sichtvcrbindung zwlsdien einigen 
Referenzkdrpcm und dem zugchdrigra Kamerasyslem dne 
volistandige Lage- und Oricntierungsbesiimmung der \for- 
richlung mogHch ist. Das gilt auch dann, weno beispiels- 
weisc durch lokale St^rungen der Magnetfeldsrasor abwd- 
chende MeBw^ie Hefert. Durch die gemeinsame BerOck- 
sichtigung der MeBwerfe, die durch Neigungssensoren und 
Magnetfeldsensor einerseits und durch das mit Referenzkdr- 
pem und Kamerasystemen arbeitende Navigadonssystem 
andererseits bestimmt werden, lassen sich diese Systeme 
raiteinander vergleichen, so daB die exakte Bestimmung 
auch dann mdglich ist, wcnn MeBwale ausfallen oder klar 
ersichtlich verfalscht sind. Durch diese Redundanz wird 
eine erheblich gesteigerle Genauigkeit der Positions- und 
Odentierungsbcstimmung ermoglicht 
[0014] Es ist vortcilhaft, wenn die Neigungssensoren und 
gegcbenenfalls der Magnetfeldsensor iiber eine Signaluber- 
Uragungsstrecke mit einer Datenverarbeitungseinrichtung 
verbunden sind, die aus den Ubermittelten Signalen der Sen- 
soren die Neigung der Vorrichtung relativ zum Gravitations- 
feld und gegebenenfalls relativ zum umgebenden Magnct- 
fcld bestimmt 

[0015] Dabei kann diesc SignalQb^lragungsstrecke bei 
einer erstcn Ausfuhrungsforni eine t)bertragungsleitung 
umfasscn, Obcr die die Signalc Qbcrtragcn wo-dcn. 
[0016] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Si- 
gnalUberUagungsstrecke Sender und Emp^ger umfaBt, die 
die Signalc drahtlos zwischen sich iibertragen. Dadioch 
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wird (lie Tlandhabbarkcil <lcr Vorrichlung wcscnMich vcrbcs- 
scru 

100171 Die nachfolgcndc Bcschrcibung bevor/.uglcr Aus- 
fOhrungsfdnncn dcr I'rnmtiing dicnl, iin '/usafnincnhang mil 
(Icr /cichnung dcr nahcron Hrlaulcrung. lis /cigcn: 5 
1 001 » I Fjj», I ein chirurgisches Tnstruincnl mil cincr Posi- 
tionsbcstirmnungHvorrichl.ung, die drci Ncigungsscnsoren, 
einen MagncUcldscnsor und cincn passivcn Kclcrun/.k6rpcr 
uinfaBl; 

10019] Fig, 2 cine Positionsbcsliinmungs vorrichlung iihn- lO 
lich Fig. 1, jed<x;h mil nur /.wci Ncigungsscnsoren und mil 
einer Vcrbindungs vorrichlung zu cincr Knochcnschraubc; 
|0020| Fig. 3 cine Posilionsbcsliiiimungsvorrichlung ahn- * 
Jich Fig* 2 ohnc ein/clncn Refcrcn/Jcorpcr und mil cincin 
Salz von Rcfcrenzlcdrpem und I5 
10021 1 Fig. 4 cine PoKtlionsbcstiinmungsvorrichlung ahn- 
lich Fig, 3 ohnc Magnctfcldsensor. 

|0022| Die in dcr Zcichnung dargcstelile Vorrichlung 1 
dicnt dcr Bcslimniung dcr Orienlierung und gcgcbencnfalls 
der Position cines me<3i/jnischen Inslruinenles, eincs nicdi- 20 
zinischcn CJerales, cines Implantalcs, eincs Korpcncilcs etc. 
und wird /.u diescni Zweck mil dcm Gegcnslan<l, dessen Po- 
sition und Oricnlierung 7xi bcsliinnien isl, slarr verbunden. 
I0023J Im AusfuhrungsbeispicI dcr Fig. J isl diescr Cjc- 
gcnsland bcispieJxweisc cin cWrurgischcr Tdsler 2 mil cincr 25 
Tastspitzc 3 und cincm (JrilT 4, an dcsscn ruckwarligcrn 
Endc die Vorrichlung 1 slarr mil dcm GrilT4 verbunden an- 
geordneL ist. 

10024] Diese Vorrichlung 1 unifaBl drei in zylindrischen 
Gehausen aufgenoinmenc Ncigungsscnsoren 5, 6, 7, die 
uber jewciJs senkrecht aufeinandcrstehendc Vcrbindungs- 
slabc 8, 9 bcziehungswcise 10 so angeordnei sind, daB ihrc 

: Langsadisen jeweils sciikrcchl aurcinanderstchcii. Die Nci- 
gungsscnsoren 5, 6, 7 konnen sogenannle elekironischc 
Wasserwaagen scin, also Scnsoren, die bci cincr Ncigung 35 
gcgcniiber dcm Cjravilalionsfcid Signale crzcugen, die von 

-der jeweiligen Ncigung gegenabcr dem Grdvitationsfeld ab- 

: hangig sind und die damil den Neigungswinkcl gegenUbcr 

r.dem GravitalionsfcJd anxcigcn. 

(0025J Ais Ncigungsscnsoren kSnncn beispielswcisc Pic- 40 
zx)kristallc vcnvendel wcrden, auf dciicn mil WcchscJspan- 
nungcn passendcr Frcqucn^ Oberflacfacnwcllcn craeugl 
werdcn. In dicsen Wei Jen speichern die Piezokrisiallc einge- 
speistc Enciigic fiir kurze Zeit zwischen und sendcn sic dann 
wieder an dn Abfragegeral zuriick, wobei die Oberflachen- 45 
wellen durch auBere Einfliisse verandert wcrden konnen, 
bcispielsweise durch untcrschiedliche Driicke, die auf die 
Piezokrislalle wirken. Bci einem Neigungssensor IMBi sich 
dieser Effekl dadurch ausniilzen, daC auf einen solchen 
T4ezo-Kristall je nach Neigung unterscbiedlich groBe Kriifle 50 
cines Sensorkorpers wirken und dadurch die OberOachen- 
wellen verandern; diese Anderungen der Oberflachenwellen 
konnen dann von einem geeignelen MeBgeral feslgestelll 
werden. Ein groBer Vorteil einer solchen Anordnung liegi 
auch darin, daB die Oberflachenwellen auf derartigen Pie- 55 
zokrislaUen durch eine elektromagnelisches Feld drahllos 
angeregl werdcn konnen und zur Abstrahlung eines elektro- 
magnelischen Feldes fQhren, welches ebenfalls drahUos 
einpfangen werden kann, das heiBl diese Sensoren wirken 
nicht nur ais Sensoren, sondern gleichzeitig auch als Sender 60 
zur drahllosen XJbennitQung der enlspxecheoden MeBsi- 
gnalc, im vorlicgendcn Fall also der Neigung der Ncigungs- 
scnsoren gegenuber dcm Gravilationsfeld. 
[0026] Geeigneie Piezokrislalle k5nnen bdspielsweise 
aus Quarz bcslchcn. 65 
[0027] Zusalzlich isl an der Vorrichlung 1 ein Magnelfeld- 
sensor 11 angeordneU der in der Zeichnung schcraatisch als 
zylindrisches Gchause dargeslclll ist und der im Prinzip ein 



MagnclfeldkompaB isi. Dieser Magnclfcldscnsor 11 crvcugi 
Signale, die von der Ncigung dcs Magnclfeldsensors 11 ge- 
genuber einem umgebendcn Magnelfeld abhiingig sind, da- 
durch isl also der Winkel /wischcn dicsem Magnelfeld und 
dcm Magnclfcldscnsor 11 fcsUslellbar. 
|0028| Ein solchor Magnclfcldscnsor kann beispielswcisc 
gcbildcl wcrden durch cincn sogenannten niagncioresistivcn 
Sensor. I^crartigc Scnsoren basicrcn auf dcm rilfekl, datJ der 
cicklrischc WidcrsUnd cincr dOnnen anisotropen fcrronia- 
gnclischcn Schicht durch cin magncUsches VcUl vcrandcn 
wird. Dadurch spicli dcr Winkel zwischen MagncUsicrungs- 
richtung und Slromrichlung eine cnKschcidcnde Rolle. I^u- 
fcn beidc parallel isl der Wdcrsland am groBlcn, bci cincm 
nechlen Winkel zwischen beiden am kleinslen. Die maxi- 
male WiderstandsSndcarung liegl in der CJroBenordnung von 
cinigen Prozcnl vora Gesamiwidersland. Ein solcher Sensor 
kann bcispielsweise durch einen Streifen aus einer Nickel- 
Eiscn-Ixgicrung bcslchcn (ca. 80% Nickel, 20% Hiscn). 
Wiihrend des I'crligungsprozcsscs wird dieseni I^gtcrungs- 
strcifen cine magnclische M>rzugsrichtung in L^ngsrichtung 
des Slrcifcns gegebcn. 

100291 An dcm Magnclfcldscnsor 11 isl schlieBlich noch 
cin Referenzkorper 12 in Form cincr reflckuci^den Kugel 
angeordnet, dieser Refarenzkdrper 12 kann in an sicb bo- 
karmler Weise im Rahjnen eincs NavigalionssysLemcs ein- 
goscizl wcrden, Ein solchcs NavigaLionssyslcm sendel bei- 
spielswcisc cine LichUU^lung in Richtung auf die Nforrich- 
lung 1 aus, diese wird am Refcrenzktirpcr 12 refleklien und 
die reflcklicrtc Strahlung wird von einem Kamcrasysteni 
aufgcnommcn, das aus dcr Richtung der Reflexion und/oder 
der Laufzeit der Strahlung die Position dcs Refcrenzkorpers 
12 hesdmmt Auf diese Weise crhiiU man den Absiand dcs 
Refcrenzkor|x^rs 12 und die WinkclJage dcs Refeicnzkdr- 
pcrs 12 im Bczug auf das Kamerasyslem. 
10030] Die Neigungssensorcn 5, 6, 7 und dcr Magnctfcld- 
sensor 11 sind Ober cine Vferbindungsleitung 13 mil einer in 
der Zeichnung nicht daigeslelllen Dalenverarbeitungsanlage 
verbunden, diese empfangl die Signale dcr Ncigungsscnso- 
ren und d<^ Magnclfeldsensors und bestimml aus dicsen Si- 
gnalen die Oricnlierung der Vorrichlung 1 rcladv zum Gra- 
vilationsfcld und relativ zum umgebendcn Magnelfeld. Aus 
dfcscn Dalen kann also die Lage der VcH-richlung 1 im Raum 
eindeutig bestimml werden. tiber die bereits bcschriebene 
PosilionsbesUmmung des Refer^zkorpers 12 erhall man 
auf diese Weise eine vollslandige Information uber Oriendc> 
rung und Position der \^rrichUing 1 im Raum, und damit na- 
tiirlich auch Ober Oriaitierung und Pbsition des chiiuigi- 
schcn Tasters 2 im Raum. 

[0031] Bei dcm AusfiJhrungsbeispiel der Fig, 2 ist die 
Vorrichlung 1 im wesentlichen gleich aufgebaul wic im 
Ausnihrungsbeispiel der Fig. 1, einander entsprechende 
Tbile iragen daher dieselben Bezugszeichen. 
10032] Bei dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 2 sind nur 
zwei Neigongssensoren 5, 6 vorgesehen, und die Vorrich- 
lung 1 ist nicht rait einem chiruigischen Instrument verbun- 
den, sondem Ober ein KupplungsstOck 14 starr jnit einer 
Knpchenschraube 15 verbindbar^ die in den Knochcn cines 
Padenten eingeschraubt werden kann. Wenn die Vorrichlung 
1 auf eine in dieser Weise aufgeschraubte Knochenschraube 
15 aufgesetzt ist, ist es dadurch mdglich, die Lage und Posi- 
tion des Knochens des Patienten im Raum exakl zu bestim- 
men. 

10033] Die Vorrichlung 1 der Fig. 3 entspricht im wesent- 
lichen 'tter^der Fig. 2, einander entspi^hende Tbile Iragen 
dabcr dieselben Bezugszeichen. 

10034] Bei der Vorrichlung 1 fehlt in dicsem Faile der Re- 
ferenzkorper 12, stall dessen isl an der Vorrichlung 1 ein 
Halter 16 starr befestigt, der mrfirere Referenzkorper 17 
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irUgt, bcispiclsweisc sechs cieranigc Rcfcrcn/kOrpcr, die in 
glcichcr Wcisc wic dcr Refcrcn/.k6rpcr 12 icil cincs Navi- 
galJonKsyKlcincs sind, bciKpielK wcisc kanncn die Rcfcrcnz- 
k^rpcr 17 rcncklicrcnde 1 -lichen scin. fiber dieses Navignli- 
onssyslcin kann die Lagc und Oricntierung dcr Referenzkor- 5 
per 17 unddainil desIlaJlers 16ini Raum bestiinmt werdcn, 
glcich/cilig Jassen sich Obcr die Ncigungsscnsorcn 5. 6 und 
den MagncUbldscnsor 11 auch J)atcn ubcr die Lage der Vor- 
richlung 1 ini Rauin gcwinncn, und diese MeBdalcn kOnnen 
in dcr Dalenvcrarbcilungsanlagc fnhcinander vcrgiichcn 10 
werdcn, so daB Korrckluron von oITensichUich fehlcrhaOcn 
Oder ausfallcndcn MeBeigcbnisscn indglich sind. 
1 0035 1 Das AusfiihmngsbeispieJ der Fig. 4 cnlsprichl dcin 
dcr Fig* 3 fast vollslandig, cinandcr ontsprechendc 'Ibile Ira- 
gcn dahcr dieselbcn Bc/.ugs/eichcn. Beim Ausfiihningsbei- 15 
spiel dcr Fig. 4 fchlt dcr Magnctfeldsensor, so daB lediglich 
Ubcr zwci Ncigungsscnsorcn 5, 6 die I^ge der Vorrichtung 1 
gcgcniibcr dcin Gravilationsfcid fcslstcJlbar ist, nichl abcr 
gcgenUbcr dern umgebenden Magnctfeld. 
10036] Die Vorrichtung 1 kann bei alien Anwcndungen. 20 
also an Gcralcn, Tnslrunicnten, Implanlatcn, KorperteiJen 
clc. unla-schicdJichc Ausgestaltungen annehmcn, wic sic in 
den Fig. 1 bis 4 beispiclhaft datgeslcJlt sind, es ist also ohne 
wciteres rn^jglich, die unlcrschiedlichen Ausgestaltungen 
und die unlcrschiedlichen AnwendungsOiUe nach Bedarf 25 
miteinander sr.u kombinieren. 

(0037J Die Signaliibertragung von der Vorrichtung 1 zur 
Dalcnverdrbeitungscinrichtung muB auch nicht notwendig 
aber eine Vcrhindungsleiujng 13 erfolgen, sondem cs ist 
vorteilhan^ dicsc Signal UbcrUnagung drahtlos vorzunchmen. 30 
dadurch wird die Handhabung des Gegenstandes erJcichiert, 
an dein die A^)rTichtung 1 befestigt ist. 

Patenianspruche 

35 

1 . Vorrichtung zur Bcstimniung der Position eines me- 
dizinischen Instruinentcs oder Gerates oder eines Kor- 
pencils, dadurch gckennxckhnct, daB sie mindesiens 
zwci Neigungsscnsoren (5, <i) umfaBt, die nicht parallel 
zudnandcr angeordnet sind. 4o 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zoichnet, daB die Neigungsscnsoren (5, 6) so angeord- 
net sind, daB sie die Neigung der Vorrichtung (1) in 
senkrccht aufcinanderstehenden Richlungen ennitteln. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 45 
kennzeichnel, daB sie einen dritten Neigungssensor (7) 
umfaBt, der zu den beiden anderen NeigUDgssensoien 
(5, 6) nicht paraUel angeordnet ist. 

4. \ferrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekcnn- 
zeicbnet, daB der dritte Neigungssensor (7) senkrecht so 
zur Richtung der anderen beiden Neigungssoisoten (5, 

6) angeordnet ist. 

5. >^rrichttung nach einem der voranstehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Ma- 
gnetfeldsensor (11) umfaBt, der die Richtung eines die 55 
Vorrichtung (1) umgebenden Magneifeldes besiimmt 

6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen aktiven 
Oder passiven Referenzkdrpcr (12) tragt, dessen Posi- 
tion iiber ein Navigationssystem feststellbar ist 60 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie einen Satz von aktiven 
Oder passiv«i Referenzkdrpem (17) tragt, deren Posi- 
tion aber ein Navigationssystem feststellbar ist, 

8. ^^rrichtung nach einem dcr voranstehoidcn An- 65 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Neigungs- 
sensoren (5, 6, 7) und gegebenenfalls der Magnctfeld- 
sensor (11) Ober eine Signaltibertragungssttecke mit d- 
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ncr Daienvcrarbeitungseinrichtung vcrbundcn sind, die 
aus den ubcriniueltcn Signaicn dcr Sensoren (5, 6, 7; 
11) die Neigung der Vorrichtung (1) roiaiiv zum Gravi- 
l^jtionsfeld und gegebenenfalls rclaliv ztini umgeben- 
den Magnctfeld bestinimt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gckenn- 
zdchnet, daB die Signaltibomragungsstrcckc cine f Jbcr- 
tragungsleitung (13) mnfaBt. 

10, Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signal Ubertragungsstrcckc Sender 
und Kmpfangcr umfaBt, die die Signalc drahUos zwi- 
schen sich Obcrtrdgen. 
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